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Menetelma digitaalisten harmaasavykuvien nayttamiseksi halutussa tum- 
muusasteessa nayttolaitteen ruudulla ja nayttolaite 

Esilla olevan keksinnon kohteena on menetelma digitaalisten harmaasavyku- 
vien nayttamiseksi halutussa tummuusasteessa nayttolaitteen ruudulla. Kek- 
sinnon kohteena on lisaksi nayttolaite menetelman toteuttamiseksi. 

Keksintfia on ajateltu sovellettavaksi erityisesti laaketfeteellisiin digitaalisiin 
harmaasavykuviin, kuten esim. rontgenkuvat, mutta sita voidaan ajatella 
kaytettavaksi myos muihin sovelluskohteisiin. 

Nykyisin laaketieteellisia digitaalisia harmaasavykuvia tarkasteltaessa saade- 
taan manuaalisesti harmaasavymuunnokseen vaikuttavan kayran muotoa 
kuvakohtaisesti. 

Niinpa esilla olevan keksinnon kohteena on aikaansaada menetelma ja nayt- 
tfilaite, jolla kayttajan tarkastelemat kuvat saadetaan automaattisesti kaytta- 
jan haluamaan tummuusasteeseen. Taman paamaaran saavuttamiseksi kek- 
sinnon mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta menetelmassa 
kayttaja valitsee ennalta kasin, esimerkiksi nayttoruudulla nakyvan kuvan 
perusteella, haluamansa tavoiteharmaasavytason, jota vastaavat arvot talle- 
tetaan nayttolaitteeseen liittyvaan muistiin, jolloin kayttajan ottaessa uuden 
kuvan tarkasteltavaksi haetaan muistista kyseiseen kayttajaan liittyvat tavol- 
teharmaasavytasoa koskevat tiedot, joiden perusteella lasketaan automaatti- 
sesti kyseiseen uuteen kuvaan liittyva yksilollinen muunnosfunktio ja saade- 
taan kuva automaattisesti kayttajakohtaiseen tavoiteharmaasavytasoon. Kek- 
sinndn mukaiselle nayttolaitteelle on puolestaan tunnusomaista se, etta lait- 
teeseen kuuluu elimet kuvan harmaasavytason muuttamiseksi manuaalisesti 
kayttajan haluamaan tavoiteharmaasavytasoon, muistivalineet kayttajakoh- 
taiseen tavoiteharmaasavytasoon liittyvien arvojen tallentamiseksi niihin, ja 
laskentavalineet yksilfillisen kuvakohtaisen muunnosfunktion laskemiseksi 



kulloistakin uutta tarkasteltavaa kuvaa varten kayttajakohtaisesti. Laskenta- 
valineina on esim. mikroprosessori. 

Kuvan kirkkautta ja kontrastia saadetaan tavallisesti manuaalisesti saatamalla 
kirkkaus- ja kontrastisaatimia" erikseen, mika on aikaa vievaa. 

Niinpa keksinnSn lisapaamaarana on aikaansaada myos menetelma, jolla ku- 
van kirkkautta ja kontrastia saadaan saadettya nykyista yksinkertaisemmalla 
tavalla. 

Taman paamaaran toteuttamiseksi keksinnon eraan edullisen edelleenkehi- 
telman mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta menetelmassa" 
kuvan kirkkaus saatyy automaattisesti kontrastia saadettaessa siten, etta 
kullakin kontrastisaadon arvolla vad'taan kirkkauden arvo niin, etta kuvan pin- 
ta-alasta mahdollisimman pieni pinta-ala nakyy mustana tai valkoisena mah- 
dollisimman suuren osan nakyessa eri harmaasavyina. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan lahemmin oheisiin piirustuksiin viitaten, 
joissa: 

Kuva 1 esittaa kaavamaisesti eraita nykyisin kaytossa olevia kuvan histo- 
grammin muunnosfunktioita, ja 

Kuva 2 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisesti laskettavaa erasta kuvan 
optimaalista histogrammin muunnosfunktiota. 

Kuvissa 1 ja 2 pystyakseli kuvaa nayttoruudun harmaasavyja ja vaaka-akseli 
mitatun datan harmaasavyja. 

Kuvassa 1 kayra 10 esittaa tarkasteltavan kuvan histogrammia, johon sisaltyy 
moninkertainen harmaasavymaara verrattuna siihen, mika voidaan nayttaa 



3 

tavallisen nayttfilaitteen ruudulla (tyypillisesti ruudulla voidaan nayttaa vain 
256 harmaasavya kun kuvan histogrammi voi sisaftaa tuhansia harmaasavy- 
ja). Lisaksi alkuperaisen kuvan savyjakauma saattaa olla sellainen, etta kuva 
on liian vaalea tai tumma, jotta mielenkiintoiset alueet nakyisivat selvasti 
5 nayttoruudulla. 

Taman vuoksi kuvan histogrammille (kayra 10) voidaan tehda muunnos 
(gray scale / histogram trasformation) siten, etta kuva on visuaalisesti savyk- 
kaampi nayttolaitteella. Usein kaytetty histogrammin muunnosfunkbo on 

10 eksponenttifunktio, jonka muotoa voidaan manuaalisesti saataa saatimilla. 
Kuvassa 1 on viitenumerolla 11 merkitty lineaarista muunnosta, joka ei muu- 
ta savyjakaumaa mutta tekee mahdolliseksi alkuperaisen kuvan nayttamisen 
nayttoruudulla. Kayra 12 kuvaa yleisesti kaytettya eksponenttifunktiota, jossa 
on kiinteat parametriarvot. Kayra 13 kuvaa S-kayraa, jossa on kiinteat para- 

15 metriarvot. Muita mahdollisia funktioita ovat mm. logaritminen, potenssi- 
funkbo ja neliSllinen. 

Kuvassa 2 kayra 10 esittaa tarkasteltavan kuvan histogram mia. Kuvan 2 esi- 
merkissa lahtSkohtana kaytettavaa lineaarista muunnosta on merkitty viite- 

20 numerolla 1. Kayrasta lasketaan keskimaarainen harmaasavytaso, ja sen jal- 
keen, esimerkiksi pienimman neliSsumman menetelmaa kayttSen, sita verra- 
taan kayttajakohtaiseen tavoitetasoon. Vertailun perusteella saadaan kayran 
1 ja kayttajakohtaisen tavoitetason valinen virhe 1. Taman jalkeen valitaan 
haluttu optimointialgoritmi, jonka avulla korjataan kayran 1 parametrien ar- 

25 voja ja tuloksena on kayra 2, josta lasketaan jaileen keskimaarainen har- 
maasavytaso ja virhe 2. Nain jatketaan kayrien 3 ja 4 laskemiseksi ja edel- 
leen kunnes virhe on minimoitu ja on esim. alle 0,1. 

Keskimaaraisen harmaasavytason asemasta voidaan vertailussa kayttaa mui- 
30 takin tilastollisia suureita, kuten esim. keskihajontaa ja mediaania, tai muita 
histogrammin muotoa kuvaavia funktioita. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma digitaalisten harmaasavykuvien nayttamiseksi halutussa tum- 
muusasteessa nayttolaitteen ruudulla, tunnettu siita, etta menetelmassa 

5 kayttaja valitsee ennalta kasin, esimerkiksi nayttoruudulla nakyvan kuvan 
perusteella, haluamansa harmaasavytason, jota vastaavat arvot talletetaah 
nayttolaitteeseen liittyvaan muistiin, jolloin kayttajan ottaessa uuden kuvan 
tarkasteltavaksi haetaan muistista kyseiseen kayttajaan liittyvat tavoitehar- 
maasavytasoa koskevat tiedot, joiden perusteella lasketaan autpmaattisesti 
10 kyseiseen uuteen kuvaan liittyva yksilollinen rnuunnosfunktio ja saadetaan 
kuva automaattisesti kayttajakohtaiseen tavoiteharmaasavytasoon. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa kuvakohtainen muunnosfunktio lasketaan valitsemalla aluksi haluttu 

15 parametroitava lahtofunktio, jonka parametreja optimoidaan sitten sopivaa 
optimointialgoritmia kayttaen siten, etta saavutetaan kayttajakohtainen tavoi- 
teharmaasavytaso. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muun- 
20 nosfunktion muodostaa eksponenttifunktio. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muun- 
nosfunktio muodostaa S-kayran. 

25 5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muun- 
nosfunktio muodostaa moniosaisen kayran. 

6. Menetelma digitaalisten harmaasavykuvien nayttamiseksi halutussa tum- 
muusasteessa nayttolaitteen ruudulla, tunnettu siita, etta kuvan kirkkaus 
30 saatyy automaattisesti kontrastia saadettaessa siten, etta kullakin kontras- 
tisaadon arvolla valitaan automaattisesti kirkkauden arvo niin, etta kuvan 



pinta-alasta mahdollisimman pieni pinta-ala nakyy mustana tai valkoisena 
mahdollisimman suuren osan nakyessa eri harmaasavyina. 

7. Nayttfilaite digitaalisten harmaasavykuvien nayttamiseksi halutussa turn-' 
muusasteessa nayttolaitteen ruudulla, tunnettu sfita, etta laitteeseen kuuluu 
elimet kuvan harmaasavytason muuttamfseksi manuaalisesti kayttajan ha- 
luamaan tavoiteharmaasavytasoon, muistivalineet kayttajakohtaiseen tavoi- 
teharmaasavytasoon liittyvien arvojen tallentamiseksi niihin, ja laskentavali- 
neet yksilollisen kuvakohtaisen muunnosfunktion laskemiseksi kulloistakin 
uutta tarkasteltavaa kuvaa varten kayttajakohtaisesti. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma digitaalisten 
harmaasavykuvien nayttamiseksi halutussa 
tummuusasteessa nayttolaitteen ruudulla. Me- 
netelmassa kayttaja valitsee ennalta kasin, esi- 
merkiksi nayttoruudulla nakyvan kuvan perus- 
teella, haluamansa (keskimaaraisen) har- 
maasavytason, jota vastaavat arvot talletetaan 
nSyttolaitteeseen liittyvaan muistiin. Kayttajan 
ottaessa uuden kuvan tarkasteltavaksi haetaan 
muistista kyseiseen kayttajaan liittyvat tavoite- 
harmaasavytasoa koskevat tiedot, joiden perus- 
teella lasketaan automaattisesti kyseiseen uu- 
teen kuvaan liittyva yksilollinen muunnosfunktlo 
ja saadetaan kuva automaattisesti kayttajakoh- 
taiseen tavoiteharmaasavytasoon. 
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